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Abstract Visualization research is one of the critical techniques in the Grid computing．In this paper a visual method 

is used tO implement a distributed parallel computing program which makes the node point’S status of the parallel sys· 

tern visible during the program’S running time．At the end of the paper，the implementation of the visiual algorithm is 

given． 
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最近几年随着计算机技术的发展 ，网络通信技术也得到 

了迅猛 的发展 ，网络规模不断扩大 ，网络速度也在不断提高。 

特别是 随着 Internet／Intranet技术 的兴起 ．网络应用几乎遍 

布了整个世界。在广域网或局域网中，微机或大型工作站的平 

均利用率只有3o 左右 ，有的甚至不足1o 。如何充分地利用 

这些地理上分布、异构的多种计算机 (以下简称节点)资源组 

成 网络虚拟超级计算机 ，来完成重大科学领域的大规模计算 

问题 和其它 复杂的任务 ，是分 布式并行计算 的重 要研究 内 

容“]。网格计算的环境是 由性能各异 、分布、异构以及 负载状 

态等不断变化的异构计算机资源组成 ，因此，任务调度和负载 

平衡等对整个系统的性能有重大影响[1]。 

网格计算环境中的节点计算机往往具有不同的硬件平台 

及操作系统 ，在这样的环境下设计算法，需要考虑通信的延 

迟、网络拥塞、任务分配 、负载平衡等因素的影响 ，将计算任务 

合理地分配到各个节点计算机。在程序运行时，如果能够实时 

获得网络通信信息 、任 务分配状况、节点的负载状态等信息， 

将对 实现一个高效的算法具有十分重要的作用。但 目前的分 

布式并行计算程序无论是采用动态调度算法 ，还是静态调度， 

程序一经运行，一般无法获知各个节点机的运行状态、网络通 

信状况等 ，因此很难根据运行时的各种信息对算法进行调整 

或改进 。 

本文通过引入可视化的方法口]，对 网格计算环境 中的各 

个节点机的状态进行实时监测 ，并以矩阵乘法为例子 ，实现了 
一 个基于 CORBA 的可视化分布式并行计算程序。 

子矩 阵分配到各个节点机 ．然后各个节点机进行并行计算，并 

将各 自的运 算结果返 回给客户机 。客户机 主要是进行任务分 

配、调度和结果回收，并形成最终结果，同时将矩阵运算过程 

用可视化的方法进行描述 ，使用户可以直观了解并行程序执 

行 的情况。 

假设客户机和节点机上的时间都是一致 的。设客户机发 

送第 i个数据(可以是一个子阵)的时刻是 CS(i)．某个接收该 

数据 的节点机接收到该数据的时刻是 PR(i)，该节点机对该 

数据完成处理后的时刻是 PC(i)，客户机接收到该处理 结果 

的时刻是 CR(i)，把发送第 i块数据时，服务器到节点机发送 

数据所用的通讯时间记为 CTP(i)，节点机到服务器 回传数据 

所用的通讯时间记为 PTC(i)，则有 ： 

CTP(i)=PR(i)一 CS(i) 

PTC(i)一 CR(i)一 PS(i) 

设 CTP为客户机 向节点机发送数据所用的总通讯时间， 

PTC为节点机到服务器 回传数据所用的总的通讯时间 ，总数 

据块数为 n，则有 

CTP一 厶  ( )一 厶 (PR( )一 ( )) 
I- l I- l 

PTC一 厶 PTC(i)一 厶 (CR( )一PS( )) 
-- l -- 1 

由于本文的可视化分布式并 行计算是基于客户／服 务器 

结构的 ，因此下面的算法分成客 户端 算法和服务器端 (节 点 

机)算法两个部分。 

1·可视化分布式并行矩阵乘法模型 2
． 可视化分布式并行矩阵乘法的节点机算法 

我们采用客户／服务器模型 ，来实现可视化分布式并行矩 

阵乘法 ，服 务器 由各个节点机来承担 。并行矩阵乘法采用 

棋盘划分方法，即将矩阵划分成若干个子矩 阵，把矩阵间的运 

算转为多个子矩阵的运算啪。客户机按照一定的规则，首先将 

2．1 节点机上矩阵乘法 mutiple的实现 

在服务器端 ，算法比较简单 ，由于我们采用的是简单分块 

算法实现并行与分布式矩阵乘法计算 ，因此 ，在服务器端实际 
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上就是 一个单机上进 行矩 阵乘法运 算的程序 ，这个程 序以 

CORBA组件的形式存在于节点机上，具体算法如下。 

算法 1 

输 入 ：matrl⋯ 双精度二维效组(用一维效组表示)； 

matr2--一双精度二维效组(用一维效组表示)； 

m⋯ 长整型 ，matrl的行效 ； 

FI⋯ 长整型，matrl的列效 ； 

k．一 长整型 ，matr2的列效； 

输 出 ：pointbegin⋯ 双精度，节点开始计算的时刻 ； 

pointend⋯ 双精度 ，节点结束计算的时刻； 

matr3⋯ 双精度的二维效组(用一维效组表示)； 

算法描述 ： 

pointbegin=开始计算的时刻； 
FORi从0到 m一1 
Forj从0到 k一1 

FORt从0到 n．1 

sum+~matrl[i-n+t]-matr2[t-k+j]； 
matr3[i-k+j]一sum； 
sum 0： 

pointend=结束计算的时刻； 

5．客户端程序实现 

客户端的主要任务是调用各个节点机上的计算服务程 

序 ，实现矩阵的分布式计算。同时将矩阵运算过程用可视化的 

方法进行描述 ，使用户了解并行程序执行的情况。 

5．1 可视化界面设计 

客户程序的界面包含三个视 图，它们的主要功能如下： 

1．显示并 行计算过程的文本信息，使用户了解并行计算 

过程中客户机和各个节点机当前状态等信息。 

2．显示参与运算的机器信息。 

3．显示运算过程 ，主要包括客户机发送效据、节点机对效 

据计算、节点机回传运算结果、客户机效据集成四个过程 。 

可视化界面的设计中主要考虑并行计算信息的可视化反 

馈，这涉及到可视化描述过程与分布式计算过程的同步 ，后文 

将给 出该同步算法。程序中采用不 同颜色的进度条实现可视 

化进程的反馈 ，同时将参与运 算的各个节点机信息保存到文 

件中。 

5．2 客户端算法的实现 

对于矩阵乘法，我们构造一种表结构 ，用于存储两个相乘 

子矩阵在原来相乘的两个矩阵中的位置 。通过读取这种表结 

构可以获得相乘子矩阵的位置。对于矩阵乘法，需要存储矩阵 
一 的行 、列位置 ，和矩阵二的列位置 ，因此 ，定义如下表结构 ： 

struct{ 

int M i； 

int Ni； 

int Ki： 

)Table； 

定义上述表结构 ，可以为子矩阵的分配提供便利条件。在 

矩阵初始化 的同时对表结构进行初始化。客户端算法采用多 

线程技术 ，各个线程通过互斥读取 Table表 获得各个子矩 阵 

的位置 ，通过表中的成员变量获得子矩阵中的效据 。 

在程序的实现过程中定义了线程类 Mythread，该类中主 

要包括 readTable()，readSubMatrix()和 integrateResult()-- 

个成员函效。下面给出这三个函效的算法和功能 ： 

算法2 readTable() 

功 能 ：读取可相乘的两个子矩阵； 

输 入：gpmi，8Lpni，＆pki表示子阵相对原矩阵的位置。 

返回值 ：0(表为空)，1(裹非空)； 

算法描述： 

设置临界区标记 ； 
if(TabhLength> O){ 

-p『nj=TabJerTa~leLeng 1]． ；．th-- Mi 
pni~Table[-TableLen~h一1]．Ni； 
pki= I bIe[ I bIeLength一1]．Ki； 

TableLength-- 一 ； 

if(tabIeLength) 

a= 1： 

else 

a一 0： 

解除临界区标记 ； 
return a ； 

} 

else{ 

解除临界区标记； 
return 0； 

) 

算法5 readSubMatrix() 

功 能：读取子 矩阵 的数据 ，并将 数据 存到 PsubMatrixA． 

PsubMatrixB所指定的存储单元中 。 

输 入 ：mi，ni，ki表示子 阵在原矩 阵的位置 。PsubMatrixA， 

psubMatrixB为指向 matrixtype类型的指针。 

算法描述 ： 

subm=A子阵的行数； 
subn=A子阵的列数； 
subk~B子阵的列数 ； 
for i=0 to subm一 1 

for i= 0 to subn一 1 

( psubMatrixA)[i*subn+j]-~ 

( pMa ．x ‘SUbm mi+i) n+ (subn*Ili+j)J 
for i一 0 to subn一 1 

for j一 0 to subk一 1 

( psubMatrixB)[i-subk+j]一 
( pMatrixB)[(subn-ni+i)·k 
+(subk-ki+j)]； 

算法4 integrateResult() 

功 能 ：合成最终计算结果 。 

输 入 ：mi， 表示两个子阵计算的结果在结果矩阵的位置 ， 

psubMatrixC为 matrixtype类型的指针 。 

算法描述 ： 

subm=子阵的行数 ； 
subk=子阵的列数 ； 
for i= 0 to subm一 1 

for；= 0 to subk——1 

( pMatrixC)[(subm-mi+i)-k+(subk-ki+j)] 
+=( psubMatrixC)[i-subk+j]； 

5．5 界面线程与计算线程的同步 

可视化分布式并行计算的一个主要问题是同步问题 ，即 

计算线程 与界面线程 的同步。为了使计算的过程能用可视化 

的方法表示出来，必须对界面线程与计算线程加以控制，本文 

中通过使用共享公用变量和 CEvent对象 的方法来实现界面 

线程与计算线程的同步 。下面给出计算线程与界面线程的算 

法 ： 

算法5 计算线程 i的(描述)算法 

1)判断 Table表中是否有 尚未被读 出的子 阵信息 ，如果 

没有则结束 ； 

2)设置 计算线程 i的线程 结束标记 为 FALSE；(Finish 

[i]=FALSE) 

3)调用 readSubMatrix()函数读取分块子阵 ； 

4)记录分发子 阵的开始 时刻 ，调用远程方法将C3)中读取 

的子 阵分配到节点机上进行运算 ；(将与计算相关的进度条的 

标志位置为 TRUE) 

5)等待 ，直到得到节点机上回传的运算结果 ，将与计算相 

关的进度条标志位置 FALSE，并记录收到效据的时刻 ； 

6)互 斥向文件中写入相关信息； 

(下 转 摹18页) 
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7)调用 integrateResuh【)函数集成结果 ； 

8)将与集成结果相关的进度条标志位置为 FALSE； 

9)置 Finish[i]为 TRUE，等待界面线程 i结束标记置为 

TRUE： 

10)判断 Table中是否还有没有读完的数据块 ，如果有 ． 

转移到2； 

如果没有，Again[i]置为 FALSE．Finish[i]置标志位； 

算法6 界面线程 i的(描述)算法 

1)判 断 Again[i]的初值 是 否为 TRUE，如 果不 为 

TRUE，则结束 。 

2)Finish[i]置为 FALSE。Continue[i]r1]置为 TRUE， 

continue r,i]r,3]置为TRUE。 

3)用进度条显示数据发送的过程。 

4)如果 Continuer,i][1]为 FALSE，转移到6)。 

5)与 Continuer,i]r,1]对应 的进度条开始反馈运行信息， 

转移到4)。 

6)与 continue[i][1]对应的进度条显示完毕。 

7)用进度条显示接收数据的过程。 

8)如果continue[i][3]不为TRUE．则转移到10)。 

9)-b continue[i][3]对应的进度条开始反馈信息，转移 

到8)。 

10)-b continue[i][3]对应 的进度条显示结束。与本线程 

对应的线程结束标记置 TURE，等待 Finish[i]标记置 TRU— 

E。转到1)。 

4．可视化分布式并行矩阵乘法的实现 

本文的可视化分布式并行计 算模型 已在一个 由9台异构 

PC机 组成 的局域 网上 实现 ，操作 系统使 用 Windows 2000 

Server，CORBA采 用 IONA公 司的 0RBacus 4．1．3t ”．编 

程语言使用 C 。 

实验采用的机器如下 ：5台128M 内存 PIII800机器 ．2台 

256M 内存 PIII500机器 。2台128M 内存 AMD 300机器。其中 
一 台 PIII800机器做为客户机，其它机器全部用作节点机 。图1 

是在三个节点的情况下 ，维数为512的两个方阵相乘时的可视 

化程序的运行情况。 

从 图1中可以看到矩阵的整个运算过程和各节点机 的运 

行状态。如节点2、节点3正处于计算状态 ；节点1已经完成了一 

个计算任务，并已将计算结果传给客户机 ，此时客户机正在集 
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成节点1回传的结果 ．同时节点 1正准备接收新的计算任务 。由 

此可 以看出，可视化技术可以使用户了解计算节点在某一时 

刻的状态。 

图1 

结束语 在分布式并行计算中引入可视化的方法 ，可 以 

将整个计算的过程直观地呈现给用户 ，使用户了解计 算节 点 

在某一时刻的状 态，便于用户对其所设计 的并行算法进 行分 

析、调整和评价 ，并在此 基础上设计出效率更高的算法 。同时 

可视化技术还可 以使用户方便地进行并 行程序的调试 ，并在 
一 定程度上降低并行算法的设计和调试难度。 
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